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Abstract: 

EP 491 118 A 

The scanner has several independent light sources (1\ 1") and several separate photoelements (2\ 2") contained within 
a common housing (7) at the rear of transmission and reception lenses (5, 6). The outputs from the photoelements are 
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fed to respective inputs of a differential amplifier, supplying a signal to an evaluation stage. 
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The boundary distance for the scanned object is adjustable continuously, by varying the current supplied to the light 
sources in inverse proportion to a supplied control voltage. 

ADVANTAGE - Permanent securing of all optical and opto-elec tronic components, without impairing adjustment. 
EP 491118 B 

Reflected light sensor, in which a light transmitter (1) and a light receiver (2), each with a respective transmitting (5) or 
receiving (6) front lens arranged in front thereof, are each arranged adjacent the other and which at the light reception 
end displays at least two separately evacuatable light-sensitive elements (2',2"), the output signals of which act on a 
differential amplifier, the output of which is valued in respect of amplitude and sign in an evaluating circuit, 
characterised thereby, that the light transmitter (1) contains at least two light sources (1\ 1 M ), which are one independent 
of the other, and the respective limit spacing of a sensed object (10) from the sensor housing (7) is steplessly settable 
within a defined sensing zone by inverse control of the currents of the light sources (V,l") by way of a control voltage 
UST,LED present at a control line (29). 

Dwg.1/5 

US 5225689 A 

The reflected light sensor for the presence or absence of an object within a variable distance limit within a defined 
sensing range has a light transmitter including at least two mutually independent light sources and a transmitting frontal 
lens in front of the transmitter. A light receiver includes at least two separate photosensitive elements which produce 
respective signals w.r.t. the presence of light from the transmitter reflected off the object. A differential amplifier, 
coupled to the light receiver obtains the two photosensor signals and an evaluation circuit receives and evaluates the 
amplitude and polarity of the differentially amplified signal and outputs a binary signal having a value signifying the 
presence or absence of the object within the distance limit. 

A light adjuster, coupled to the light transmitter, inversely and continuously controls currents of the light sources w.r.t. 
a control voltage to vary the output intensities of the sources to thereby adjust the distance limit (remote switching 
point) within the defined sensing range. 

ADVANTAGE - Gain of various light detectors controlled by adjuster, weighting receiver photosensitive elements. All 
optical and electronic components can be fixed in housing. 

Dwg.1/6 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Reflexions- Lichttaster 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bzw. 2. 

Ein solcher Lichttaster ist aus der DE-PS 35 13 671 5 
bekannt Um die Tastweise applikationsabhangig verfin- 
derbar zu gestaltea ist bei diesem Lichttaster ein dreh- 
bar gelagerter Umlenkspiegel derart angeordnet, daB 
durch Verschwenkung des Umlenkspiegels z, B. die Fo- 
kuslage des EmpfangslichtbOndels quer zur optischen 10 
Achse auf der photo elektrischen Wandleranordnung 
verschiebbar ist Die photoelektrische Wandleranord- 
nung besteht aus zwei lichtelektrischcn Elementen, de- 
rcn Ausgangssignale einen Differenzverstflrker beauf- 
schlagen, so daB am Ausgang des Differenzverstarkers 15 
ein der Differenz der Strahlungsleistung auf den beiden 
lichtelektrischen Elementen entsprechendes Signal an- 
steht 

Um hterbei zu unterscheiden zwischen den Zust&nden 
Tastobjekt befindet sich innerhalb der Tastweite" (zwi- 20 
schen fernem Schaltpunkt und Lichttaster, Fall 1) sowie 
Tastobjekt befindet sich auflerhalb der Tastweite" (bei 
groSeren Distanzen als der feme Schaltpunkt. Fall 2), ist 
das Ausgangssignal des Diffcrenzverstarkers an cine 
Auswerteschahung angelegt, in der es bezuglich Ampli- 25 
tude und Vorzeichen bewertet wircl Wird das Signal 
z. B. positiv und erreicht es einc Auswerteschahung vor- 
gesehener Ansprechschwelle, bedeutet das Tastobjekt 
entspricht in seiner Lage dem obigen Fall 1". Wird das 
Signal dagegen kleiner als die Ansprechschwelle, heiBt 30 
das Tastobjekt entspricht in seiner Lage dem obigen 
Fall 2*. 

Bei eincm aus der DE-PS 29 24 685 bekannten Refle- 
xions-Lichttaster sind zur Veranderung des die Tastwei- 
te vorgebenden Winkels zwischen den optischen Ach- 35 
sen der Sende- und Empfangsoptik sowohl die Licht- 
quelle als auch der Lichtempfanger mit den zugehdrigen 
Optiken in je einer Schwenkhalterung untergebrachL 
Die Haltcrungcn werden mittcls eines Spindeltriebs 
verschwenkt wodurch sich der Winkel andeix unter 40 
dem sich die Achsen der Optiken schneiden. 

Nachteilig bei diesen Lichttastcrn ist, daB wenigstens 
ein Teil ihrer optischen und/oder optoelektronischen 
Bauelemente nicht gehausefest. sondern zur Verande- 
rung der Tastweite verstellbeweglich in dem Gehause 45 
angeordnet ist Dieser Aufbau ist apparativ aufwendig, 
umstandlich zu montieren und wenig stabil Die elektri- 
sche Leitungsftthrung muB darauf ausgelegt sein, die fur 
die Schwenkbewegung erforderiiche Freiheit zu lassen, 
und der Platzbedarf der ganzen Anordnung ist groB. 50 

Durch die US-PS 4,659,922 ist eine lichtelektrische 
Oberwachun^seinrichtung bekannt, die einen Licht- 
empfanger und zwei Lichtsender enthait, deren optische 
Achsen zur Achse des Lichtempf angers geneigt verlau- 
fen. Die Lichtintensitat der beiden Lichtsender ist dabei 55 
objektbezogen einstellbar, so daB durch ErhShung der 
Strahlungsleistung noch Objekte erfaBbar sind, deren 
ReflexionsvermSgen sonst nicht mehr fiir die Erzcu- 
gung eines hinreichenden Empfangssignals ausreichen 
wurde. w 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Reflexions- Licht- 
taster gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
bzw. 2 zu schaffen, bei dem alle optischen und optoelek- 
trischen Bauelemente sowie die gesamte Elektronik fest 
und unverrtlckbar im Gehause angeordnet werden kon- 6 5 
nen und eine definiene Einstellung der Tastweite auf 
elektrischem-elektronischem Weg ermdglicht wird. 

Dicse Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die kenn- 
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2 

zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 bzw. 2 
gelfist 

Bei diesem Reflexions-Lichttasier brauchen lediglich 
entweder die Intensitat der verschiedenen Lichtzentren 
definierenden Lichtquellen durch Strom variation ge- 
steuert und/oder die Ausgangssignale der lichtempfind- 
lichen Elemente des Lichtempfangers unterschiedlich 
bewertet zu werden. 

Damit erreicht man eine stufenlose Einstellung der 
Tastweite (ferner Schaltpunkt), und zwar einzig und al- 
lein durch Variation elektronischer Parameter. So mit 
kdnnen alle optischen. optoelektronischen Bauelemente 
fest und unverruckbar im Gehause untergebracht wer- 
den. 

Um auf einfachc Weise einen Lichttaster zu realisie- 
ren, der zwei unterschiedliche Tastweiten (feme Schalt- 
punkte) aufweist, kann in Weiterbitdung der Erfindung 
durch einfaches elektronisches Multiplexen zwischen 
folgenden Distanzbereichen unterschieden werden; 

— Tastobjekt befindet sich im Bereich zwischen 
der kttrzeren Tastweite und dem Lichttaster (be- 
zQglich der kurzeren Distanz ferner Schaltpunkt! 
Falll. 

— Tastobjekt befindet sich im Bereich zwischen 
der groBeren Tastweite und dem Lichttaster (be- 
zOglich der groBeren Distanz ferner Schaltpunkt). 
Faiir, 

— Tastobjekt befindet sich bei groBeren Distanzen 
als der grOflere Tastweite (groBere Distanz als der 
grfcBere feme Schaltpunkt), Fall 2. 

Damit ist mit etnfachen Mitteln die Erkennung von 
Tastobjekten vor, innerhalb und hintcr ein em definier- 
ten Tastbereich mflglich, wobei ein Objekt dem en is pre - 
chenden Distanzwert zugeordnet werden kann. 

Nach einem weiteren Gedanken der Erfindung is: 
femer ein Lichttaster realisierbar, der beliebig viele 
Tastwcitcn-Einstellbereiche (feme Schaltpunkte) auf- 
weist Erreicht wird dieses durch kontinuierliche Strom- 
steuerung der verschiedenen Lichtzentren der Licht- 
quelle und/oder kontinuierliche Bewertungsvariation 
der bchtempfindlichen Elemente des Lichtempfangers. n 
Die kontinuierliche Steuerung kann dabei z. B. mittels 
sagezahnf&rmigem Verlauf geschchen. wobei unabhin- 
gig vom Distanzwert immcr der feme Schaltpunkt 
durchfahren wird und der entsprechend zugehflrige 
Amplitudenwert der sagezahnfdrmigen Steuerung dem 
aktuellen Distanzwert des Tastobjektes entspricht Da- 
mit ist mit extrern emfachen Mitteln die Realisiening 
eines Distanzsensors moglich. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung, die ein AusfQhrungsbeispiel vcranschaulicht, be- 
schrieben. In dieser zeigt 

Fig. 1 eine Prinzipskizze mit den Zentralstrahlen 
zweier Sendelichtbundel sowie den Zentralstrahl des 
Empfangslichtbundels und ein Tastobjekt in zwei unter- 
schiedlichen Positionen auf der Z- Achse, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild des erfindungsgemaB en Re- 
flexions- Lich t tasters, 

Fig. 3 die die beiden Lichtquellen beaufschlagenden 
Stromamplituden als Funktionder Steuerspannung Ust, 
led zur elektronischen Einstellung des femen Schalt- 
punktes. 

Fig. 4 eine schematische Darstellung sowohl der rea- 
len Sendelichtflecke als auch der virtuellen Sendelicht- 
flecke auf dem Tastobjekt fur drei verschiedene Steuer- 
spannungen Ust, led nach Fig. 3 und zwar 
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a Fig. 4a) mit Usi. led » 0 V, 
R«Mb)mitU St .LED-2 t 5V l 
Fig. 4c) mit Usu LED - 5 V, 

Fig. 5 cin beispielhafter funktionaler Zusammenhang 
zwischen dem Einstellbereich B in mm und der Steuer- 
spannung Ust, led in Vok fur den Reflexionsfaktor Rk 
- 0,03 bis R K - 1. 

Nach Rg. 1 besteht dcr erfindungsgemaBe Refle- 
xions -Lichttaster aus dem Lichtsender (1) mit den bei- 
den durch je cine Lichtquelle definierten Lichtzentren 
(!') und (1") sowie aus dem Lichtempf&nger (2) mit den 
beiden lichtemprindlichen Elementen (20 und (2"). Die 
beiden Lichtzentren (V) und (1") werden mittels ge- 
meinsamer Sendeoptik (5) auf der Oberflache des Tast- 
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Ust. W2 ist eine unterschiedliche Bewertung der licht- 
empfindlichen Elemente (20, (2") moglich. 

Die Ausgangssignale der Vorverstarker (22'), (22") 
beaufschlagcn die Eingfinge des Differenzvcrstarkers 
(23), der wiederum mil seinem Ausgangssignai auf den 
Eingang des Sen well wertverstarkers (24) einwirkL 

Nach Schwellwertverstarkung sowie anschlieflender 
digitaler Filterung und Demodulation mit Bezugszei- 
chen (25) wird das Binirsignal dem Ausgangstreiber(26) 
zugefuhrt, der je nach Objektiage des Tastobjektes (10) 
bzw, (100 den Ausgang aktiviert oder nicht aktivien. 

In Rg. 3 ist wiederum der Zusammenhang zwischen 
den Sendestromen (i'), (i'O far die Lichtquellen mit den 
Lichtzentren (i% (1") aJs Funktion der Steuerspannung 



objektes to bzw. 10' abgebildet, wobei aus Vereinfa- 15 Usi, led aufgetragen. Durch Variation der Steuerspan 
chungsgriinden in Rg. 1 nur die beiden Zentralstrahlen nung Usl led ist eine kontinuierliche Intensitatssteue- 
(11') und (1 1") der Sendelichtbilndel dargestellt sind. Die rung der beiden Lichtquellen (l'),(l") maglich. 
beiden Sendelichtbundel mit den Zentralstrahlen (110 DerEffektder Intensitatssteuerung der beiden Licht- 

und (11") werden vom Tastobjekt (10) bzw. (100 diffus quellen entsprechend der Lichtzentren (V% (1") wird in 
gestreut und mittels Empfangsoptik (6) auf den licht- 20 Rg. 4 durch die Darsteilung der realen Sendelichtflecke 
cmprmdIichcnEIcmcntcn(2')und(2'0desLichtempfan- auf dem Tastobjekt (10) besonders deutlich. Aus den 
gers (2) abgebildet. Auch hier ist aus Vereinfachungs- jeweiligen realen Lichtflecken fur die Situationen a) bis 
griinden nur der cmpfangsseitige Zentralstrahl 12 ein- c) kdnnen die virtuellen Lichtflecke gedankJich erzeugt 
gezeichneu der dann wirksam ist, wenn sich entweder werdea FUr die drei Situationen gilt: 
das Tastobjekt (10) bei maximaler Tastweite A befindet 25 
und nur die Lichtquelle mit dem Lichtzentrum (1') ange- 
steuen wird oder das Tastobjekt (100 befindet sich in 
der Position minimalc Tastweite A' und es ist nur das 
Lichtzentrum (1") aktiv. Der Abstand zwischen den bei- 
den Zentralstrahlen (ir) und (11") auf dem Tastobjekt 30 
(10) entspricht in X-Richtung bei maximaler Tastweite 



A dem LangenmaB L. 

Die Fotostrome der beiden lichtempfindlichen Ele- 
mente (20 und (2") des Lichtempf angers (2) werden 
nach StronWSpannungskonversion (21 'X (21") und ge- 
trennter Vorvcrstarkung (22'), (22") der beiden etektri- 
schen KanaJe einem Differenzverstarker (23) zugefuhrt 
(siehe auch Rg. 2). Das Ausgangssignai des Differenz- 
verstarkers beaufschlagt eine Auswerteschaltung (27), 



a) U S ^ led =■ 0 V und damit voile Helligkeit im 
Lichtzentrum (10 und absolute Dunkelheit im 
Lichtzentrum (1"). 

b) Use, led -Z5V und damit gleiche Helligkeit in 
beiden Lichtzentren (l'X(l"X 

c) Vsu led — 5 V und damit voile Helligkeit im 
Lichtzentrum (1") und absolute Dunkelheit im 
Lichtzentrum (r). 



35 Entsprechend dieser drei Situationen erfolgt eine 
Wanderung des virtuellen Lichtflecks von oben nach 
unten (siehe Rg. 4). 

Rg. 5 zeigt das Ergebnis des elektronisch variierba- 
ren Einstellbereiches B als Funktion der Steuerspan- 



0,03 bis R K - L 



Patentanspruche 
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die dieses Signal bezuglich Amplitude und Vorzeichen 40 nung Ust. led und zwar fur den Reflexionsfaktor R K 
bewertet 

Wird dieses Signal z. B. positiv und errcicht es eine in 
der Auswerteschaltung (27) vorgegebene Ansprech- 
schwellc, bedeutet dieses Tastobjekt befindet sich zwi- 
schen fernem Schaltpunkt und Lichttaster", also inner- 
halb desTastbereichs. Dagegen folgt fQr kJeinere Signa- 
le als die Ansprechschwelle 'Tastobjekt befindet sich 
bei groBeren Distanzen als der feme Schaltpunkt", also 
auBerhalb des Tastbereichs. 

Nach Rg. 2 hat die Elektronik des erfindungsgema- 
Ben Reflexions- Lichttasters folgenden Grundaufbau. 
Ober die an der Steuerleitung 29 anliegende Steuer- 
spannung Usu led kann die Intensiiat der Lichtquellen 
mit den Lichtzentren (r), (1'0 in vers gesteuert werden, 
und zwar kann Qber die beiden Spannungsfolger (180, 55 
(18'0 die Stromamplitude (i'O durch Verstarkungsva- 
riation der LED-Trciber (20'), (20") stufenlos eingestellt 
werden (siehe auch Fig. 3). 

Der Sendeimpulsoszillator (19) bestimmt dabei die 
Stromimpulsbreite sowie die Wiederholfrequenz fur die eo 
Stromsteuerung der Lichtquellen des Lichtsenders (1). 

Auf der Empfangsseitc sind die lichtempfindlichen 
Elemente (20, (2") des Lichtempf fingers (2) sowie die 
Strom-ZSpannungskonversion (21 0, (21 '0 skizzierL Die 
nachgeschalteten Vorverstarker (22'X (22'0 mit fre- 
quenzselektivem Verhalten sind mittels der Steuerspan* 
nungen Ust, wt bzw. Ust. w? (Steuerleitungen 28', 28") 
in ihrer Verstarkung einstellbar. Mittels Usi,wi bzw. 
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1. Reflexionslichttaster, bei dem Lichtsender und 
der Lichtempf anger mit jeweils vorgeordneter 
Sende- und Empfangsfrontlinse benachbart zuein- 
ander angcordnct sind und dcr rait einer Einrich- 
tung zum Einstellen der Tastweite eines Tastob- 
jekts vom Tastergehause versehen ist, innerhalb 
dcr ein Tastobjekt nachweisbar ist, und die Hcht- 
empfangsseitig wenigstens zwei lichtempfindliche 
Elemente aufweist, deren Ausgangssignale einen 
Differenzverstarker beaufschlagen, dessen Aus- 
gangssignai in einer Auswerteschaltung bezuglich 
Amplitude und Vorzeichen bewertet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Lichtsender (1) wenig- 
stens zwei derart unterschiediich ansteuerbare, je 
ein Lichtzentrum (1\ I'O definierende Lichtquellen 
enthalL daB die jeweilige Tastweite durch inverse 
Steuerung der Strorne der Lichtquellen ilber eine 
an einer Steuerleitung (29) anliegende Steuerspan- 
nung (Ust. led) stufenlos einstellbar ist, so daB bei 
einem Mindestwert der Steuerspannung die eine 
Lichtquelle maximalen Strom fuhrt und die andere 
Lichtquelle stromlos ist und bei einem Maximal- 
wert der Steuerspannung die eine Lichtquelle 
stromlos ist und die andere Lichtquelle mit maxi- 
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malcm Strom bcaufschlagt ist. 

2. Reflexions I ichttastcr, bei dem Lichtsender und 
Lichtempfanger mit jeweils vorgeordneter Sende- 
und Empfangsfromlinse benachbart zueinander an- 
geordnet sind und der mit einer Einrichtung zum 5 
Einstellen dcr Tastwcite eines Tastobjekts vorn Ta- 
stergehause versehen ist, innerhalb der ein Tastob- 
jekt nachweisbar ist. und die Itchtempfangsscitig 
zwei lichtempfindliche Elemente aufweist, deren 
Ausgang5signale einen DiFFerenz vers tar ker beauf- 10 
schlagen, dessen Ausgangssignal in einer Auswer- 
teschaltung bezQglich Amplitude und Vorzeichen 
bewertet wird, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Lichtsender (1) wenigstens zwei je ein Lichtzen- 
trum (!', %") definierende Lichtquellen enthalt und 15 
die Tastweite durch unterschiedliche Verstarkung 
dcr Ausgangssignale der lichtempfindlichen Ele- 
mente (2', 2") stuf enlos einstellbar ist 

3. Reflexionslicht taster nach Anspruch I bzw. 2, ge- 
kennzeichnet durch eine unterschiedliche Verstar- 20 
kung der Ausgangssignale der lichtempfindlichen 
Elemente (2', 2") bzw. eine inverse Steuerung der 
Strom e der Lichtquellen. 

4. Reflexionslicht taster nach den Anspruch en 1 bis 

3. dadurch gekennzeichnet. daB Lichtsender (1) und 25 
Lichtempfanger (2) jeweils eine frei wahlbare An- 
zahl voneinandcr unabhangiger Lichtquellen und 
voneinander getrennter lichtempfindlicher Ele- 
mente en thalten. 

5. Reflexionslichttaster nach den Anspruchen 1, 3 30 
und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die verschiede- 
nen Lichtquellen stromm&Big kontinuierlich stcucr- 
bar sind. 

6. Reflexionslichtschranke nach den Anspruchen 2, 

3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die unter- 35 
schiedliche Verstarkung der Ausgangssignale der 
lichtempfindlichen Elemente kontinuierlich variier- 
bar ist. 

7. Reflexionslichttaster nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung der Strdme der 40 
Lichtquellen mittels einer an der Steuerlcitung (29) 
liegendcn Stcucrspannung mit s&gezahnformigem 
Verlauf erfolgt 

8. Reflexionslichttaster nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fotostrome der lichtemp- +5 
findlichen Elemente des Lichtempf angers (2) nach 
Strom/Spannungskonversion (2i' M 21") und ge- 
trennter Vorverstarkung dem Differenzverstarker 
(23) zugefuhrt werden, dessen Ausgangssignal die 
Auswertcschaitung (27) bcaufschlagt, die dieses Si- 50 
gnal nach Amplitude und Vorzeichen bewertet 

9. Reflexionslichttaster nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die der Vorverstarkung die- 
nenden Vorverstarker (22*. 22") f requenzselektives 
Verhalten aufweisen und Ober Steuerleitungen (28', 35 
28") in ihrer Verstarkung einstellbar sind 

10. Reflexionslichttaster nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet daB die Stromamplitude des Ucht- 
senders (1) tlber Spannungsfolger (18', 18") durch 
Verstirkungsvariation von Treiberstufen (2C, 20") 60 
stufenlos einstellbar ist. 

11. Reflexionslichttaster nach den Anspruchen 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die Tastzonc 
durch wenigstens zwei unabhangig einstellbare un- 
terschiedliche Schaltpunkte definiert ist $5 

12. Reflexionslichttaster nach den Anspruchen 1 bis 

11. dadurch gekennzeichnet, dafl die im Tasterge- 
hause installierten optischen, optoelektronischen 



und elektronischen Bauteile unverrtickbar im Ta- 
stergehause (7) befestigt sind 
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